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ОЦЕНКА ПРИМЕНИМОСТИ РАСЧЕТА ПО ПРЕДЕЛЬНОМУ 
РАВНОВЕСИЮ К РЕАЛЬНЫМ НЕКРУГЛЫМ ВАЛАМ. 
Известно достаточно много работ [1, 2, 3], в которых дана оценка несущей 
способности пластически скручиваемых валов. В этих работах рассматривалась 
расчетная схема весьма общего вида. Предполагалось, что брус достаточно длинный, 
а его материал подчиняется идеализированной диаграмме Прандтля. 
Естественно поставить вопрос о применимости полученных результатов к 
реальным объектам. Здесь под реальными объектами подразумеваются валы, 
изготовленные из реальных пластичных материалов и имеющие конечную длину. 
Поскольку любой реальный материал прочнее, чем материал, 
идеализированный по Прандтлю, так как последний получен из реального 
отбрасыванием зоны упрочнения, то можно ожидать, что истинные предельные 
моменты будут больше, чем соответствующее значение вычисленное для 
идеального пластичного материала. Это можно понимать так, что расчетное значение 
(полученное расчетным путем) достигается в реальных валах при конечных 
углах закручивания. 
Если эти углы окажутся малыми, то будет устранено основное противоречие 
в исходных посылках (деформации предполагаются, с одной стороны, малыми, а с 
другой стороны - бесконечно большими) и можно будет воспользоваться гипотезой о 
малости деформаций. 
Выполненный эксперимент заключался в скручивании образцов с записью 
диаграммы кручения в координатах - угол закручивания на длине, 
равной радиусу окружности, описанный около сечения образца. Были испытаны две 
серии образцов. 
Первая серия представляла собой образцы с одинаковой формой 
испытано 72 образца 12-ти типов (по шесть одинаковых образцов каждого типа). 
Испытания проводились на машине КМ-50. 
Угол закручивания определялся непосредственно на образце с помощью 
экстензометра, содержащего индикатор часового типа с ценой деления 0,01 мм. Этим 
исключалось влияние смятия на контактных поверхностях и другие погрешности, 
вносимые машиной и захватами. Захваты (по форме поперечного сечения) 
представляли собой трефовые муфты соответствующего образцу внутреннего 
очертания. Характерные диаграммы кручения, полученные при испытаниях, 
представлены на рисунках 2а, б, в, г. 







при практически изображается прямой, параллельной оси абсцисс. 
Ордината СТОЙ прямой, которую можно трактовать как экспериментальное значение 
предельного момента, на % превосходит теоретически рассчитанные значения 
предельных моментов, что идет в запас прочности, причем больший запас будет для 
более коротких образцов. 
Для материалов, не имеющих физического предела текучести, 
экспериментальное значение предельного момента не имеет смысла (см. кривые №3 
на рисунках 2а, б, в, г). Здесь можно говорить только об условном предельном угле 
закручивания то есть таком угле, при котором момент достигает значения 
предельного теоретического. 
Вторая серия представляла собой образцы трех различных форм поперечных 
сечений, представленных на рис.3. Все образцы были изготовлены из одного 
материала - стали 20 и имели одинаковые моменты сопротивления пластическому 
кручению = 1,40. 
Механические характеристики материала соответствовали стандарту и 
составляли: 
Отношение длины к радиусу составляло і = 10; 5 и 2. Всего в этой партии было 
испытано 54 образца девяти типов. Результаты испытаний представлены на графиках 
(см. рис. 4). По полученным графикам можно отметить: 
1. Предельные моменты (равные теоретическим) достигаются при углах 
закручивания соответственно: 
то есть при малых углах закручивания. 
2. Форма образца оказывает на его прочность влияние менее существенное, чем при 
упругом закручивании. Отношение моментов при углах закручивания град/см 
практически равно единице (разность составляет не более 5 %). 
3. Для более коротких образцов отмечается незначительное повышение прочности. 
4. При углах закручивания град/см, т. е. в упруго-пластической 
стадии кручения, разница в поведении образцов наиболее существенна. 
В целом проведенные опыты подтвердили предположение о наличии 
предельных моментов для валов из пластичных материалов. Эти моменты оказались 
ненамного больше теоретических и достигались при малых углах закручивания. 
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